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虫草 蝙 蛾 生态 学 的 研究 1. 
幼虫 越冬 与 生理 调节 
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a E 


ae BRIT oo A Re pielus sp。… 的 幼虫 越冬 与 生理 调 节 。 RH, 
(1) 该 虫 以 幼虫 态 越冬 。 冬 季 栖 息 土 层 深 度 在 3 ~ 全 35 厘米 之 间 ， 密 集 越 冬 层 是 15~25 
ERRi 1 一 3 疮 虫 离 土 圾 较 线 ，4 一 6 龄 虫 较 深 。 越 冬 层 地 温 处 于 -0.5 一 -6820C9 
幼虫 密集 屁 的 地 温 是 -0.5 一 - 2.55C。 (2) RRMA, WR. BAR. A 
机 盐 类 等 含量 增加 ， 水 份 则 降低 ; 整个 冬季 ， 随 着 代谢 的 消耗 ， 脂 肪 、 蛋 白质 、 精 含量 
逐步 下 降 ， 水 份 继续 减低 。〈 3 ) 翌年 春天 ， 当 幼虫 解除 越冬 时 ， 体 内 水 份 攻 增 ， 而 其 
它 上 生化 成 分 则 继续 下 降 。 从 而 还 明 虫 草 晤 蛾 幻 虫 越 冬 期 间 为 适应 严寒 ， 进 行 了 一 系列 的 
生理 代谢 调节 。 


Re, a, eh, BS, Rii ÆRET 


晤 妓 属 瑟 epialus 昆 虫 是 冬 虫 更 草 真 菌 的 寄主 。 该 属 屁 虫 越冬 与 生理 代谢 调 节 的 研 
究 ， 目 前 鲜 见 报道 。 作 者 等 于 1984 年 至 1987 年 冬季 ， 在 云南 西北 部 的 冬虫夏草 主 产 区 白 
马 雪 山 和 人 支 雪 山 ， 定 时 、 定 点 取样 调查 1, 300 多 个 样 方 , 结合 三 年 来 雪山 的 气候 因子 ， 
SRAM Re piaus 5p。 越 冬 习 性 进行 了 详细 观察 : 并 对 越冬 期 和 生长 期 的 幼虫 进行 
了 部 分 生理 生化 分 析 ， 测 定 与 比较 研究 ， 探 讨 了 该 虫 越冬 与 生理 代谢 的 调节 。 





# 国家 委 然 科学 基金 资助 项 目 。 
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调查 与 试验 方法 

(一 ) 野外 调查 与 观测 方法 ， 在 每 年 冬季 〈11 至 3 月 ) ， 云 南 德 钦 县 冬虫夏草 主 产 
区 选 不 同类 型 的 山 势 ， 每 月 定时 ， 定 点 进行 越冬 规律 调查 。 调 查 时 ， 每 控 取 一 平方 米 为 
一 个 基本 取样 单位 ， 每 组 样 地 根据 面积 的 大 小 每 月 抽样 52 一 142 了 平方 米 。 记 录 调 E 的 幼 
虫 数 、 栖 息 深度 、 地 温 、 冻 土屋 厚度 、 积 雪 厚 度 和 有 日照 时 数 等 数据 。 同时 记录 大 气温 
度 ， 进 行 整理 与 分 析 。 

《二 》 切 候 体 生化 物质 测定 与 分 析 方 法 ， 材 料 来 源 于 云南 岂 马 雪山 虫草 蝙 蛾 饲养 基 
地 。 

1. 氢 基本 含量 测定 ， 应 用 氨基 酸 自动 分 析 仪 GHA, LKB4,400—0208) , Mace 
冬 期 和 生长 期 幼虫 的 氨基 酸 含量 ， 比 较 不 同时 期 的 含量 异同 。 样 品 处 理 参照 杨 大 荣 
(1987) 的 方法 。 

2. 微 量 元 素 的 测定 ， 用 电感 不 合 等 离子 体 发 射 光谱 仪 “美国 ，ILplasma 一 200 型 )， 
测定 比较 幼虫 不 同时 期 的 微量 元 下 变化。 样品 预 处 理 参照 杨 跃 纵 《1987》〉 的 方法 。 

3, 脂 肪 含 景 测定 ， 用 索 氏 Soxhlet) 脂肪 提取 法 ， 测 定 不 同时 期 幼虫 体 脂肪 变化 
情况 。 

4, 糖 含量 测定 ， 用 班长 德 (Benedict》 滴 定 法 ， 测 定 幼 忠 体 糖 的 的 含量 。 

5, 水 份 含量 测定 ， 用 干 、 湿 物质 比重 法 ， 测 定 不 同时 期 幼虫 体内 水 份 含量 。 


结果 分 析 


(=) 幼虫 越冬 与 环境 因子 的 关系 


1: 幼 虫 越冬 特点 ， 贝 草 蝙 蛾 仅 以 声 虫 越冬 ， 由 于 幼虫 历 期 极 长 平均 8390,8 天 )， 记 
以 越冬 虫 世 代 重 要， 不 同龄 期 幼虫 均 可 见 到 。 

冬季 该 虫 的 障 道 距 土 表 4 ~ 5 厘米 处 ， 随 着 温度 的 降低 ， 顶 端 被 虫 用 粪便 和 土 严 实 
塞 住 ， 形 成 坚硬 的 粒状 冰 潜 。 越 冬 隘 道内 壁 光滑 紧密 ， 与 夏季 生长 期 的 萄 松 、 和 粗糙 隧 道 
截然 相反 。 随 着 谣 度 的 下 降 ， 幼 虫 逐 渐 商 土屋 深 处 移动 。 由 于 发 育 阶 段 的 不 同 ， 人 入土 深 
度 也 不 同 。 

幼虫 入 土 的 深度 首先 取决 于 龄 期 、 生 理 状况 及 其 在 土 中 的 活动 能 力 。 1~ 3 龄 虫 由 
于 个 体 小 ， 筑 赔 道 进度 慢 ， 所 以 大 部 份 集中 于 8 ~15 愿 米 深 的 隧道 中 越冬 ， 个 别 仅 在 土 
层 3 厘米 深 处 过 冬 。 4 ~ 6 苍 由 个 体 大 ， 筑 联 道 快 而 深 ， 越 冬 多 集中 于 15 一 35 厘米 深 的 
土屋 磁道 中 ， 少 数 可 达 35 理 米 土屋 中。 冬季 ， 该 贝 食料 被 封 岂 ， 幼 虫 已 不 能 取 食 ， 因 而 
大 部 份 虫 的 消化 道里 无 食物 ， 仅 见 个 别 纺 虫 的 消化 道中 有 残余 粹 便 。 整 个 冬季 幼虫 都 在 
Kb PBs, 

2. 幼 虫 越冬 与 气候 因子 ， 越 冬 期 间 ， 由 于 山 势 、 日 照 时 数 、 积 雪 和 汇 土屋 的 摩 度 不 
同 ， 所 以 越冬 地 的 大 气温 度 与 地 温 也 不 相间 ( 表 1) 。 
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BOK FA, SURBARA LM PRE RAL, RRR TRE, HRA BER 
MIN, AHL WRB, SIAR EEK, PRR LAR, KL 
ABBR, SATA, BARERA, UE, BOSE 
REARRA, HATORAADEORA, RAEAAMRRT, ERAR RES 
出 能 缓慢 活动 。 随 着 冬季 的 延长 ， 虫 体 表 皮 开 始 皱 缩 ， 幼 虫 停止 了 生长 。 

越冬 幼虫 由 于 个 体 生 理 状 闹 的 差异 ， 以 及 进入 越冬 时 期 和 当时 地 温 的 不 同 ， 该 虫 不 
辣 发 育 阶 段 抵抗 严寒 程度 也 个 相同， 就 是 同一 个 发 育 阶 段 的 不 同 个 笨 也 不 尽 相间 。 据 
调查 ， 1 ~ 3 龄 虫 越冬 土屋 浅 ， 最 耐 低 温 ， 多 处 于 一 0.5 一 一 4,2"C 之 间 的 地 温 中 ， 极 少 
数 可 在 一 6,.8*C 中 越冬 ， 其 中 部 和 份 浅 是 幼 皇 完全 进入 冬眠 状态 。 4 一 6 零 忠 越冬 土 层 较 
深 ， 温 度 较 稳 定 ， 一 般 处 于 - 0.5 一 -2.3 的 地 温 中 。 在 最 冷 的 的 1 一 2 月份， 大 部 份 
4~6 ROBERN, CHER. 

从 调查 中 看 到 ， 当 被 是 构成 幼虫 顺利 越冬 的 重要 条 性 之 一 。 每 年 秋末 ， 雪 山 草 和 甸 降 
雪 量 增加 ， 雪 被 复 盖 加 厚 ， 使 幼虫 越冬 地 的 地 识 得 以 缓慢 地 降低 ， 使 由 有 一 个 逐步 适应 
的 过 程 ， 从 而 减少 越冬 死亡 率 ， 而 且 雪 被 覆盖 厚 ， 地 温 相 对 稳定 ， 冻 土 层 变化 小 ， 幼 虫 
越冬 成 活 率 也 就 高 。 春 天 冰雪 柄 化， 地 温 上 升 ， 土 层 同 时 从 土 表 向 下 和 从 深 处 未 冻 层 间 
上 解冻 也 是 缓慢 地 变化 ， 使 荔 虫 解除 越冬 有 一 个 生理 上 的 适应 过 程 。. 


(=) 营养 特质 与 水 份 对 越冬 幼虫 生理 调节 控制 作用 
1 .越冬 幼虫 脂肪 、 糖 与 水 份 代谢 调节 的 特点 〈 表 2) 。 











*?. HUME HEE, kit, RARER 

. P eM tk OR RAKOAN 脂肪 含量 wig ak 
时 MO ARUN OD (A/D (%) CEFE, %) CREE, %) 
$—19 50 9.6632 80.2 22.6 19.74 

il 50 0.6400 74.8 19.6 22,00 

1 50 0.4968 58.2 18.8 22,82 

4 60 0.4688 76.4 16.1 18.60 

te: CL) PRM: SAAB Tis C2) assy wa. 


该 虫 从 准备 越冬 期 (每 年 的 10 月 ) 至 解除 越冬 (每 年 4 月 ) 出 现 以 下 生理 调节 特点 ， 
每 年 秋季 幼虫 大 量 取 食 ， 体 重 和 体内 脂肪 、 糙 、 蛋 白质 等 含量 迅速 增加 接近 停食 前 ， 
(KADK@ ARE, MOSS MARR, AMA, KR, 到 1 月 最 
MAT, MASE LS. TERRAE O Mo DHE RRZRERCMAE 
状态 之 后 ， 为 了 进入 发 育 、 生 长 期 ， 该 虫 增加 了 代谢 量 ， 但 又 不 能 迅速 大 量 取 食 补充 ， 
骆 肪 和 精 及 蛋白 消耗 极 大 ， 成 为 全 年 含量 最 低 时 期 而 含水 量 则 急剧 上 升 ， 已 经 同 生 
长 繁殖 旺季 6 至 8 月 相差 无 儿 。 

2. 幼 虫 体内 微量 元 素 与 蛋 自 质 对 越冬 抗 塞 的 作用 〈 表 3， 表 4) 。 





增刊 杨 大 染 等 虫草 蝠 巍 生 态 学 的 研究 直 . 幼 虫 越冬 与 生理 调节 * Ay 





m3. 50 ae EOE EMF YE CM 5 HT 





it Ht 元 素 a E RKK) 


试 验 Jk 其 D A o SEE 
p Mg Ca Na Ee Zn A Si B Mn Cu Co 








Cm a ea, ea a at 


MAM Sle 《1 于 份 ) 42.54 13.12 5.83 4.96 2.79 2.12 0.90 0.55 0.58 0.36 0.03 9.02 





FEA APRS H C7 AG} 36.06 11.05 2.36 4.23 1.30 1.10 6.90 0.01 0.33 0.27 U.01 0.01 





"Wid iH: IL Plasma---20f 型 电感 看 合 等 离子 体 发 射 光 庶 仪 

















4. CE E t EJE. EER E T rbt ts 
7 fh (mg/100mg) + H Mh Ss E 
x x K ccno —— 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
# = MH k et: RW Wo ob 

GLU 谷 © mR 6.72 6.23 
ASP RIEKE 5.18 4,69 
LEU x RM RR 3.80 3.64 
SER x Rm 3.76 2.46 
ALA 两 气 m 3.72 2.70 
ARG 精 aR 3.64 3.16 
TYR K ER 3.40 2.76 
LYS » 2 R 3.32 3.26 
PRO M E mM 3.16 2.68 
GLY t a R 2.68 2.16 
THR > 所 mR 2.26 2.23 
AAL eK Rm 2.16 2.55 
PHE KA me 2.02 1.93 
HIS 组 所 R 1.68 1.27 
ILE BE MB 1.46 1,95 
NH; x 1.14 1.63 
MET ENR 0.44 0.58 

总 fi 50. 54 45.69 





* wit: LKB 4400—020M RMB DPRK 


HARM BER, BA h BREEN CASRN PSE 
压 的 各 种 物质 以 及 物理 化 学 过 程 ， 从 而 促使 幼虫 机 体 的 耐寒 力 加 强 。 

从 虫 体 含 微量 元 素 和 痪 莽 酸 分 析 比 较 结果 中 看 出 ， 当 越冬 幼虫 体内 的 会 水 量 下 降 时 
( 表 2) ， 便 增高 了 无 机 盐 类 的 含量 ， 其 中 磷酸 盐 、 镁 赴 、 钙 和 氟 化 物 增 长 十 分 显著 ， 
其 它 元 素 也 明显 地 比 生 长 期 增高 ， 从 而 使 细胞 原生 质 的 粘性 增加 ， 渗 透 压 提 高 ， 增 强 了 
虫 体 的 耐寒 性 。 越 冬 虫 体 内 的 氮 基 酸 含量 增加 ， 也 是 幼虫 抗 寒 的 特征 之 一 。 


48 动 物 学 研究 9 





if 论 

(一 ) 中 国 科学 院 动物 研究 所 〈1973) 在 中 川 康定 地 区 的 研究 报道 指出 : RAER 
幼虫 是 在 冻 土 层 以 下 越冬 ， 并 有 取 食 现象 。 表 海 畜牧 兽医 研究 院 (1980) 在 玉树 地 区 的 
研究 报道 ， 越 冬 幼 虫 已 冻 成 完全 优 硬 、 易 碎 和 半 伪 硬 状态 。 作 者 等 经 三 ESHA, 
定时 观察 结果 发 现 ， 该 虫 越冬 情况 与 前 人 的 报道 不 尽 相同 ， (1)》 幼 虫 在 3 ~35 旦 米 深 
度 的 冻 鞋 与 中 越冬 ， 在 最 准时 节 冻 土 层 已 厚 达 50 一 130 厘 米 ， 未 见 幼虫 深入 到 该 土 层 以 
下 的 深度 越冬 。 (2 ) 幼虫 的 食物 在 冬季 全 部 被 坚硬 的 冻 土 封 住 ， 我 们 调查 时 用 利 产 才 
能 臂 开 冻 土 ， 此 时 幼虫 已 无 法 取 食 。 同 时 ， 在 解剖 的 越冬 幼虫 的 消化 道里 ， BRT Pl 
体 在 后 肠 有 残存 的 霍 垦 类 便 外 ， 见 不 到 性 何 食物 。《 3〉 幼 虫 越冬 时 ， 在 浅 土 层 有 部 份 
星 冬眠 状态 ， 深 层 内 大 多 数 星 不 完全 冬眠 状态 ， 仅 是 活动 力 减 弱 ， 来 见 僵硬 虫 体 。 我 们 ， 
曾 在 1 ~ 2 月 最 准 日 期 (生境 地 大 气温 度 达 - 25.8 一 - 32.02C， 幼 虫 栖息 土 层 地 温 一 240 
~- 41O 里 进行 多 次 调查 ， 大 多 数 幼 虫 刚 出 土 ， 还 能 进行 组 慢 活 动 ， 但 在 外 露 约 20 
She, PS. SH. SBC, 

(二 ) 幼虫 在 冬季 到 来 之 前 ， 一 面 大 量 取 食 ， 一 面积 累 脂肪 、 瑞 水 化 合 物 和 重 所 
质 ， 虫 体 肥 胖 和 停止 取 食 ， 特 别 是 从 肠 道 排出 残余 食物 及 幼虫 向 土 层 深度 转移 之 后 ， 幼 
虫 为 安全 过 冬 ， 体 内 产生 一 系列 生理 调节 ， 水 份 明显 减少 ， 而 糖 、 蛋 白质 、 脂 肪 和 无 视 
执 类 黎明 显 增 加 。 本 文 的 研究 结果 与 Chippendale，1977 对 飞天 和 峡 嫌 等 研究 中 记 论 述 
的 ， 昆 虫 越冬 和 沿 育 之 前 须发 生 预 定 的 物理 、 化 学 调节 ， 其 中 包括 营养 傅 物 的 积累 ， 以 
及 包括 行为 的 适应 和 越冬 场所 的 选 定 的 论点 基本 一 致 。 

(=) 幼虫 在 大 气温 度 妊 达 一 20~- 40°C, RALHA- 0.5~ - 6.8*C 的 严寒 条 
件 下 ,新 陈 代谢 虽然 十 分 微弱 ， 但 仍 一 直 在 进行 , 并且 是 靠 精 的 消耗 来 进行 的 。 从 而 表 
明 ， 该 虫 越冬 进行 的 一 系列 生理 调节 活动 ， 是 适应 环境 因子 的 改变 的 结果 。 

(PY) 该 虫 是 在 严寒 中 越冬 ， 因 降 八 了 新 陈 代谢 作用 ， 从 而 改变 了 体 内 水 分 的 平 
w. Ak, %44 月 土屋 解冻 、 劳 虫 进 入 生长 期 间 ， 有 一 段 恢 复 期 ， 此 时 期 幼虫 需要 补充 
水 分 ， 旦 当时 雪山 草 甸 正信 冰雪 融化 和 土壤 解 浆 ， 可 充分 满足 虫 体 恢复 期 间 所 需 水 份 ， 
进入 正常 的 生长 取 食 时 期 。 
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STUDY ON ECOLOGY OF HEPIALIDAE .THE OVERWINTER 
LARVA AND ITS PHYSIOLOGICAL REGULATION 
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In this paper, the overwinter larva, Hepialus sp. and its mechanism of 
the physiological regulation was reported, The results state clearly :€1). The 
insect survives through the winter in larva stase, The depth of the habitat in 
winter is between 5 一 35cm below the soil surface and most of the overwinter 
larva are found between 15—25cm below the surface, The larva in younger stages 
live less and those in older stages live more below the surface, The temperature 
of the soil is between -—6.8~—-—0.5°C and the temperature of the soil, where 
most of the larva ate found, is between -2,5~0.5°C. C2). At carly stage, 
the amount of fat, glucose, protein and mineral material in—-creascs sharply, and 
ihe water content dereoses in the body of the overwinter larva, In the winter, 
as metabolisom consumes, the content of fat, glucose and protein decrease 
gradually and the water content decreasing continues, In spring the water con- 
tent in the larva body increases sharply and the content of the othe other biological 
substance is still decreasing. It shows that the larva have carried out a series 
of physiological metabolism to regulate the biochemical composition in their 


body in order to overwinter. 
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